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МЕТОДОЛОГІЯ ВИЗНАЧЕННЯ ЗМЕНШЕННЯ ВИСОТИ
ФАРБОВОГО РЕЛЬЄФУ ІНТАГЛІОДРУКУ ЧЕРЕЗ ЗНОШУВАННЯ
Із застосуванням розробленої методики оцінювання зміни
висоти фарбового рельєфу інтагліодруку із використанням
оптичної профілометрії визначено зменшення висоти фар;
бового рельєфу інтагліодруку після штучного зношування.
Зменшення висоти фарбового рельєфу після зношування
складає біля 30–50 % від висоти до зношування для всіх
значень тиску в друкарському контакті інтагліодруку і не;
значно змінюється залежно від тиску. Більш суттєво вплива;
ють параметри основи — зменшення висоти фарбового
рельєфу є значно меншим за умови застосування паперу,
що має вищу стійкість до зношування, що може бути викли;
кане особливостями формування фарбового рельєфу
інтагліодруку.
Ключові слова: інтагліодрук, зношування, зносостійкість,
банкнотний папір, оптична профілометрія, шорсткість
паперу.
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Постановка проблеми
Важливим наслідком ме
ханічного впливу на банкноти під
час обігу є відшаровування фар
бового шару внаслідок дії різних
чинників, переважно — ме
ханічних. Серед основних можна
виокремити сортувальне облад
нання та, особливо, монети, з
якими відбувається природний
контакт типу тертя під час обігу.
Насамперед, це стосується
фарбового рельєфу інтагліодру
ку, пошкодження якого під час
перебування в обігу можливе
двома шляхами [1]:
— відшаровування фарбово
го шару із локальним його вида
ленням аж до паперової основи.
Цей вид пошкоджень легко мож
на оцінити візуально і встанови
ти багатьма методами (експерт
ним оцінюванням, адгезійними
тестами, вимірюваннями скано
ваних зображень тощо). Спри
чинюються такі пошкодження
недостатньою адгезією фарбо
вого шару до паперу;
— зниження висоти фарбо
вого рельєфу внаслідок втрати
фарби без її відшарування з по
верхні паперу. Цей вид пошко
джень оцінити візуально прак
тично неможливо, особливо за
незначних втрат фарби. Мето
дом оцінювання може бути
вимірювання змін магнітних вла
стивостей відбитків, однак тут
важко виокремити саме цей вид
пошкоджень і диференціювати
зміни магнітного потоку через
зниження фарбового рельєфу
та через відшаровування фар
бового шару. Зниження висоти
фарбового рельєфу супрово
джує загальне зношування та
© 2014 р.
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забруднення банкнот і прояв
ляється на пізніх стадіях зношу
вання.
Можливістю такої диферен
ціації є відчутна зміна магнітного
потоку за умови високих візу
альних оцінок зразків. Іншим ме
тодом визначення змін рельєфу
інтагліодруку є сканування по
верхні за допомогою інтерфе
ренційного мікроскопа [2], од
нак, такі дослідження є достат
ньо трудомісткими та потребу
ють застосування обладнання
високої вартості. Оскільки на
слідком зниження висоти фар
бового шару є погіршення так
тильності банкноти, то методом
оцінки тут може бути тактильна
дискримінація [3, 4], а також
профілометрія [5], як контактна,
так і оптична. Однак, застосуван
ня закріпленої в тримачі голки
під час контактної профілометрії
може призвести до механічного
руйнування фарбового шару, за
бруднення голки та викривлення
через це результатів вимірюван
ня. Тому застосування оптичних
профілометрів для визначення
висоти фарбового шару
інтагліодруку, як вбачається, є
більш коректним.
Мета роботи
Метою дослідження було
оцінювання зміни висоти фар
бового рельєфу зразків банкнот
із застосуванням оптичної
профілометрії. 
Результати проведених 
досліджень
Методика визначення зміни
через зношування висоти фар
бового рельєфу зразків банкнот
Розроблено методику та про
ведено оцінювання зміни висоти
фарбового рельєфу зразків
банкнот із застосуванням оптич
ної профілометрії. Вимірювання
мікрорельєфу здійснено за до
помогою оптичного інтерфе
ренційного безконтактного
профілометра «Мікрональфа»
шляхом побудови 2D профілю
(рис. 1) поверхні зразків на межі
фарбового штриха в зонах конт
ролю (портрет, знак для сліпих,
напис «Банк України», рис. 2), а
також незадрукованого банк
нотного паперу.
В подальшому визначена ви
сота фарбового рельєфу Rint для
зразків як різниця між найбіль
шою висотою нерівностей про
філю для всіх n зон контролю за
друкованих зразків     і най
більшою висотою нерівностей
профілю незадрукованого банк
нотного паперу в машинному 
і поперечному       напрям
ках [5]:
Досліджено зразки до та
після штучного вологого зношу
вання за розробленою нами ме
тодикою [6].
Об’єктом досліджень були
зразки, виконані на експери
ментальних видах банкнотного
паперу Д і Дб (табл.) інтагліодру
ком на друкарській машині
«SuperOrlofIntaglio» зі
швидкістю 8 тис. арк./год. за
різних значень тиску в дру
карському контакті. Тиск в дру
карському контакті регулювався
шляхом збільшення — зменшен
ня відстані між друкарським та
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Рис. 1. Профілограма зразка банкноти після зношування
б
Рис. 2. Зразки банкнот до зношування (а) та після штучного зношування
(б). Тут локалізація зон контролю: 1 — мітка біля захисної стрічки;
2 — портрет; 3 — мітка для сліпих; 4 — напис «Банк України»;
5 — зона водяного знаку
a
формним циліндром відносно
оптимального значення (в по
дальшому позначено як «се
редній»), встановленого для
друкування тиражної продукції.
В подальшому тиск у дру
карському контакті подано у
відносних оцінках (без роз
мірності) і позначено як
мінімальний, середній та макси
мальний. В попередніх дос
лідженнях [7] було встановлено,
що банкнотний папір Д і Дб ма
ють підвищену зносостійкість
порівняно із тиражним папером,
причому папір Дб є найбільш
зносостійким.
Результати експерименталь
них досліджень змін через зно
шування висоти фарбового
рельєфу зразків банкнот
Середня висота фарбового
рельєфу становить 41,95–
44,24 мкм для всіх зразків
(рис. 3). Спостерігається не
значне (до 2,5 мкм) збільшення
його висоти зі збільшенням ти
ску в друкарському контакті.
Зменшення висоти фарбового
рельєфу після зношування
складає для всіх значень тиску
на папері Д 20–22мкм — біля 50
% від висоти до зношування — і
незначно збільшується залежно
від тиску. На папері Дб змен
шення висоти фарбового
рельєфу після зношування
складає 14,7 мкм або біля 30 %
за середнього тиску.
Таким чином, на руйнування
фарбового шару під час штучно
го зношування зміни техно
логічних параметрів інтагліодру
ку не мають значного впливу.
Більш суттєво впливають пара
метри основи — зменшення ви
соти фарбового рельєфу є знач
но меншим за умови застосу
вання паперу, що має вищу
стійкість до зношування, що мо
же бути викликане особливос
тями формування фарбового
рельєфу інтагліодруку.
Висновки
1. Розроблена методика оці
нювання зміни висоти фарбово
го рельєфу інтагліодруку із за
стосуванням оптичної профіло
метрії дозволила визначити
зменшення висоти фарбового
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Рис. 3. Зміни висоти фарбового рельєфу інтагліодруку
рельєфу після штучного зношу
вання.
2. Зменшення висоти фарбо
вого рельєфу після зношування
складає для всіх значень тиску
біля 30–50 % від висоти до зно
шування і незначно збільшу
ється залежно від тиску. 
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Характеристики паперу, що використовувався в дослідженнях
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С применением разработанной методики оценки изменения
высоты красочного рельефа интаглиопечати с
использованием оптической профилометрии определено
уменьшение высоты красочного рельефа интаглиопечати
после искусственного износа. Уменьшение высоты
красочного рельефа после износа составляет около 30–50 %
от высоты до износа для всех значений давления в печатном
контакте интаглиопечати и незначительно изменяется в
зависимости от давления. Более существенно влияют
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параметры основания — уменьшение высоты красочного
рельефа значительно меньше при условии применения
бумаги, имеющей высокую устойчивость к износу, что может
быть вызвано особенностями формирования красочного
рельефа интаглиопечати.
Ключевые слова: интаглиопечать, износ, износостойкость,
банкнотная бумага, оптическая профилометрия,
шероховатость бумаги.
The developed methodology for assessing the change in intaglio
printing ink relief height using optical profilometry was applied to
define reduction in the height of the intaglio printing ink relief
height after artificial deterioration. The ink relief height reducing
after deterioration is about 30–50 % of the height before wear
for every values of printing nip pressure. It changes slightly
depending on the pressure. The parameters of substrate affects
more — the ink relief height reducing after deterioration is sub;
stantially less for more durable banknote paper which may be
due to the features of intaglio printing ink relief forming.
Keywords: intaglio printing, deterioration, durability, banknote
paper, optical profilometry, roughness of the paper.
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